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Beschreibung 

Verfahren zura Erzeugen einer Schut zabdeckung fur ein Bauele- 
ment 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen einer Schut zabdeckung fur ein Bauelement, und insbe- 
sondere auf die Erzeugung einer Schut zabdeckung fur Bauelemen- 
te, die Bereiche enthalten, deren Funktion durch Sprit zgussge- 
hause beeintrachtigt wiirde, wie beispielsweise BAW-Filter (BAW 
= bulk acoustic wave = akustische Volumenwelle) , SAW- Filter 
(SAW = surface acoustic wave = akustische Oberf lachenwelle) , 
• Resonatoren, Sensoren und/oder Aktoren. Insbesondere bezieht 
sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Erzeugen 
einer solchen Schut zabdeckung fur die Bauelemente auf Wafere- 
bene . 

Herkommlicherweise werden Bauelemente auf und/oder in einem 
Substrat erzeugt, wobei nach Fertigstellung des Bauelementes 
das Substrat, welches das Bauelement umfasst, in einem Spritz- 
gussgehause geschiitzt angeordnet wird. Bei dieser Anordnung 
sind das Substrat und das Bauelement zumindest im Bereich des 
Bauelementes vollstandig in das Material des Spritzgussgehau- 
ses eingebettet. Diese Vorgehensweise ist fur Bauelemente 
nachteilhaft, deren Funktion durch das Material des Sprit z- 
gussgehauses beeintrachtigt wird, die also fur eine ordnungs- 
gemalie Funktionsf ahigkeit einen Freiraum benotigen, wie dies 
beispielsweise bei den oben genannten BAW-Filtern, SAW- 
Filtern, Resonatoren, Sensoren und Aktoren erforderlich ist. 

Ein Ansatz, der im Stand der Technik bekannt ist, urn diese 
Problematik in Spritzgussgehausen zu losen, besteht darin, ein 
„Gegensubstrat" vorzusehen, in das eine entsprechende Offnung 
eingebracht ist, so dass beim Zusammenf iigen des Bauelementsub- 
strats und des Gehausesubstrats der Hohlraum im Bereich des 
Bauelements in dem Bauelementsubstrat angeordnet ist, so dass 
hier keine Beeintrachtigung der Funktionalitat des Bauelements 
mehr auftritt. Auf Waferebene wird entsprechend ein Wafer mit 
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den entsprechenden Strukturen fur die Bauelemente erzeugt 
(Systemwafer) , der mit einem zweiten Wafer (Deckelwafer) , der 
entsprechende Gruben und Locher aufweist, die beispielsweise 
durch Atzen desselben hergestellt wurden, verbunden wird, zum 
Beispiel durch einen Bondvorgang. Auf diese Art und Weise wer- 
den die Gruben des zweiten Wafers zu Hohlraumen ilber den emp- 
findlichen Strukturen des ersten Wafers, wobei durch die Lo- 
cher im zweiten Wafer die Anschlussstellen (Kontaktpads ) des 
ersten Wafers zuganglich sind. Hierdurch werden die empfindli- 
chen Strukturen geschtitzt. 

Alternativ zu den gerade beschriebenen Vorgehensweisen kann 
auch ein Keramikgehause verwendet werden. 

Der Nachteil dieser Losung besteht darin, dass hier stets ein 
zweites Substrat bzw. ein zweiter Wafer zu strukturieren ist, 
was eine von dem ersten Wafer getrennte Prozessierung und Be- 
arbeitung erforderlich raacht. Dies fiihrt zu einer sehr aufwen- 
digen und kostenintensiven Gesamtherstellung und erhoht ferner 
die Anforderungen hinsichtlich der erf orderlichen Prozessge- 
nauigkeit. Ein weiterer Nachteil der Vorgehensweise besteht 
darin, dass bei der Verbindung des Deckelwafers mit dem 
Systemwafer zusatzlicher Druck und Temperatur angewendet wer- 
den miissen, und dass die Anforderungen an die Oberf lachenqua- 
litat und -reinheit dementsprechend hpch. sind. Ein weiterer, 
noch schwerwiegenderer Nachteil besteht darin, dass wahrend 
dieses Bondprozesses die mikromechanischen Strukturen schon 
freiliegen, so dass hier ein zusatzliches Ausbeuterisiko exis- 
tiert . 



In der nachverof f entlichten deutschen Patentanmeldung 
DE 102 00 869 A wird ein alternatives Verfahren beschrieben, 
welches eine Opferschicht und eine durch ein Photoresist ge- 
bildetes Abdeckungselement beschreibt. Die Opferschicht wird 
in einem Bereich des Substrats, in dem das Bauelement gebildet 
ist, gebildet, in dem spater der Hohlraum zu erzeugen ist. fi- 
ber die Opferschicht wird eine Photoresistschicht aufgebracht, 
in die Locher eingebracht werden, urn die Opferschicht im Be- 
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reich der Locher freizulegen. AnschliefJend wird die Opfer- 
schicht durch geeignete Mafinahmen entfernt und die Locher in 
der Photoresistschicht werden verschlossen. Der Nachteil die- 
ser Vorgehensweise ist in dem Erzeugen eines ungleichmafiigen 
Hohenprofils uber den Waf erquerschnitt , d.h. einer nicht- 
planaren Waf eroberf lache zu sehen, was aus dem Prozessieren 
der einzelnen Schutzabdeckungen uber den Bauelementen resul- 
tiert. Dieses ungleichmafiige Hohenprofil uber den Waf er- 
querschnitt hat zur Folge, dass nachfolgende Prozessschritte 
erschwert werden. Dies gilt insbesondere fur Verfahren, die 
auf ebenen Flachen besonders gute Eigenschaf ten aufweisen, wie 
beispielsweise Druckverfahren. Da kostengunstige Druckverfah- 

> ren, beispielsweise das Siebdruckverf ahren, oftmals zum Auf- 
bringen von Kontaktstellen in der Halbleiterf ertigung einge- 
setzt werden, kann das Auftreten eines ungleichmafiigen Hohen- 
profils uber die Waf eroberf lache zu einem erheblichen Verlust 
an Prazision bei dem Aufbringen von Kontaktstellen durch das 
Druckverfahren fuhren, wobei unter Umstanden die kostengiinsti- 
gen Druckverfahren keine ausreichende Prazision bei hoher Bau- 
teildichte mehr aufweisen. Als weiterer Nachteil eines un- 
gleichmafiigen Hohenprofils uber den Waf erquerschnitt sind Aus- 
beuteverluste zu nennen, da durch die eingesetzten Druckver- 
fahren ein Teil der auf dem Wafer zu bildenden Schutzabdeckun- 
gen „zerquetscht" werden. Letztlich sei ferner angemerkt, dass 

t durch freistehende Opf erstrukturen und freistehende Schutzab- 
deckungen auf der Waf eroberf lache, wie sie in der nachverof- 
fentlichten Patenanmeldung DE 102 00 869 A vorgesehen sind, 
eine definierte Bauteilgrofie nicht unterschritten werden kann, 
da anderenfalls die Haftung der Opf erstruktur oder der Schutz- 
abdeckung auf der Waf eroberf lache zu gering ist und die er- 
zeugte Schut zabdeckung somit keine ausreichende Stabilitat 
aufweist . 

Die EP 0373360 Bl beschreibt ein Verfahren zum Erzeugen einer 
verbesserten Isolation in VLSI- und ULSI-Schaltungen, wobei 
hier ebenfalls ein Hohlraum zu bilden ist. Auch hier wird der 
Hohlraum durch eine Opferschicht strukturiert , die durch eine 
Oder mehrere Offnungen in einer Oberflache der Anordnung ent- 
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fernt wird. Als Nachteil ist hier jedoch anzumerken, dass der 
zu bildende Hohlraum eine geringe Stabilitat aufweist, da der 
Hohlraum im wesent lichen durch eine Deckschicht, welche durch 
die zu isolierenden Leiterbahnen getragen wird, gebildet ist. 
Aus Grunden einer ausreichenden Isolierung kann eine definier- 
te Hohlraumgrofie nicht unterschritten werden, wodurch wiederum 
Ausbeuteverluste durch ein „Zerquetschen" der gebildeten Hohl- 
raumen bei Einsatz von Druckverf ahren in nachf olgenden Pro- 
zessschritten ergeben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein vereinf achtes und zuver- 
lassiges Verfahren zum Erzeugen einer Schutzabdeckung fur Bau- 
elemente zu schaffen, welches auf einfache und kostengunstige 
Weise die Erzeugung einer stabilen und kleinen Schutzabdeckung 
ermoglicht, ohne dass eine getrennte Prozessierung weiterer 
Wafer und/oder Substrate erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemalJ Anspruch 1 ge- 
lost . 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Erzeugen 
einer Schutzabdeckung eines Bauelementes, wobei ein Substrat 
vorgesehen ist, welches das Bauelement umfasst, wobei das Ver- 
fahren die f olgenden Schritte umfasst: 

(a) Abscheiden einer ersten Abdeckschicht auf einem Substrat, 
wobei die erste Abdeckschicht zumindest einen Bereich des 
Substrats bedeckt, welcher das Bauelement umfasst; 

(b) Bilden von zumindest einer Offnung in der ersten Abdeck- 
schicht, wobei die zumindest eine Offnung den Bereich des 
Substrats freilegt, welcher das Bauelement umfasst; 

(c) Verfullen der gebildeten Offnung in der ersten Abdeck- 
schicht unter Verwendung eines Fullmaterials ; 
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(d) Abscheiden einer zweiten Abdeckschicht auf der ersten Ab- 
deckschicht und der durch das Fiillmaterial verfullten Off- 
nung der ersten Abdeckschicht; 

(e) Bilden von zumindest einer Offnung in der zweiten Abdeck- 
schicht, um zumindest einen Bereich des Fullmaterials 

f reizulegen; 

(f) Entfernen des Fullmaterials, welches einen Bereich des 
Substrats bedeckt, welcher das Bauelement umfasst; und 

(g) Verschlielien der in der zweiten Abdeckschicht gebildeten 
Offnung . 



Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine stabile 
und kleine Schut zabdeckung gebildet werden kann, indem auf ei- 
nem Substrat eine erste Abdeckschicht abgeschieden wird, die 
zumindest einen Bereich des Substrats bedeckt, welcher das 
Bauelement umfasst. Nachfolgend wird zumindest uber demjenigen 
Bereich des Substrates, welcher das Bauelement umfasst, eine 
Offnung in der ersten Abdeckschicht gebildet und die gebildete 
Offnung in der ersten Abdeckschicht mit einem Fullmaterial 
verfUllt. Hierbei erfolgt das Verfiillen der in der ersten Ab- 
deckschicht gebildeten Offnungen derart, dass ein Aufbringen 

V ° n Fallmaterial . auf die erste Abdeckschicht unterbleibt und 
zugleich durch das Verfiillen der Offnungen in der ersten Ab- 
deckschicht eine ebene Flache, bestehend aus Bereichen des 
Fullmaterials und der ersten Abdeckschicht, erzeugt wird. Auf 
die gebildete ebene Flache wird nachfolgend eine zweite Ab- 
deckschicht abgeschieden, in welcher zumindest eine Offnung 
gebildet wird, um zumindest einen Bereich des Fullmaterials 
f reizulegen. Durch diese zumindest eine gebildete Offnung wird 
dasjenige Fullmaterial zur Bildung eines Hohlraumes entfernt, 
welches einen Bereich des Substrats bedeckt, welcher das Bau- 
element umfasst. Anschlieftend wird die zumindest eine in der 
Abdeckschicht gebildete Offnung verschlossen . 
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Ein Vorteil des erf indungsgemafien Ansatzes besteht darin, dass 
die erste Abdeckschicht , durch deren Offnung der zu bildende 
Hohlraum definiert ist, auf der Substratoberf lache verbleibt. 
Hierdurch wird nach dem Verfullen der in der ersten Abdeck- 
schicht gebildeten Offnung eine ebene Flache erzeugt, durch 
welche sich die weiteren Prozessschritte fur das Erzeugen ei- 
ner Schut zabdeckung eines Bauelements deutlich vereinf achen . 
Die Vereinfachung resultiert insbesondere daher, dass durch 
das Verbleiben der ersten Abdeckschicht auf der Substratober- 
flache das Ausbilden eines ungleichmaliigen Hohenprofils tiber 
den Waferquerschnitt vermieden wird. Dies ermoglicht in einem 
nachfolgenden Prozessschritt insbesondere die prazise Verwen- 
dung von kostengiinstigen Druckverf ahren zum Aufbringen einer 
Metallpaste, welche zum Kontaktieren der Bauelemente notwendig 
ist . 



Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemalien Ansatzes besteht 
ferner darin, dass durch das Verbleiben der ersten Abdeck- 
schicht auf der Waferoberf lache das Ausbilden von freistehen- 
den Opferstrukturen vermieden wird. Dadurch, dass die Hohl- 
raum-def inierenden Strukturen nunmehr von der ersten Abdeck- 
schicht umfasst werden, lassen sich aufgrund der hierdurch er- 
hohten Stabilitat der Hohlraum-def inierenden Strukturen klei- 
nere Hohlraume und somit eine hohere Bauelementdichte auf ei- 
nem Wafer realisieren. 



Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaften Ansatzes besteht 
darin, dass durch das Einbetten der Hohlraume in die erste Ab- 
deckschicht und das Verbleiben der ersten Abdeckschicht auf 
der Substratoberf lache eine Struktur erzeugt wird, durch wel- 
che der gebildete Hohlraum in nachfolgenden Prozessschritten 
bestmoglich geschutzt wird und somit die Ausbeuteverluste bei 
dem Erzeugen der Schut zabdeckung fur ein Bauelement minimiert 
werden. Dies gilt insbesondere auch dadurch, dass durch im er- 
findungsgemaften Ansatz freistehende Opferstrukturen vermieden 
werden und somit bei dem Anwenden eines Druckverf ahrens in dem 
Herstellungsprozess der Schut zabdeckung ein „Zerquetschen" 
derselben vermieden wird. 
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Gemaft einem bevorzugt Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung umfasst das Bilden von zumindest einer Offnung in der 
ersten bzw. zweiten Abdeckschicht das Belichten der ersten 
bzw. zweiten Abdeckschicht, woran sich ein Entwickeln der be- 
lichteten Bereiche der ersten bzw. zweiten Abdeckschicht zur 
Bildung der beschriebenen Offnung anschlieftt. 

Gemail einem weiteren bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung umfasst das Verfiillen der gebildeten Off- 
nung in der ersten Abdeckschicht das Aufbringen eines Fullma- 
fiy terials auf die erste Abdeckschicht und in der zumindest einen 
<+• Offnung der ersten Abdeckschicht, woran sich ein Planarisieren 

der sich durch das Aufbringen des Fiillmaterials ergebenden 
15 Struktur derart anschliefit, dass die erste Abdeckschicht und 

das Fiillmaterial in der zumindest einen verfullten Offnung der 
ersten Abdeckschicht freiliegen. 
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GemaB einem weiteren bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel wird eine 
weitere Offnung in der ersten Abdeckschicht gebildet, urn einen 
Bereich des Substrats mit einem Anschlussbereich des Bauele- 
ments freizulegen. Die weitere Offnung in der ersten Abdeck- 
schicht wird nachfolgend mit einem leitfahigen Fiillmaterial 
verfullt, wobei anschliefiend eine leitfahige Schicht abge- 
«5 schieden wird, die mit dem leitfahigen Fiillmaterial in der 
v weiteren Offnung in elektrisch leitfahiger Verbindung ist und 
dasselbe uberdeckt. Zusatzlich wird eine weitere Offnung in 
der zweiten Abdeckschicht gebildet, urn die beschriebene leit- 
fahige Schicht freizulegen. Weiterhin unterbleibt das Ver- 
schlieften der weiteren Offnung in der zweiten Abdeckschicht. 

Gemali einem weiteren bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung wird ein leitfahiges Material in die wei- 
tere Offnung der zweiten Abdeckschicht eingebracht, urn den An- 
35 schlussbereich des Bauelements iiber das leitfahige Fiillmateri- 
al, die leitfahige Schicht und das leitfahige Material zu ei- 
ner externen Anschlussstelle zu fuhren. 



30 
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Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weist das 
Substrat neben einem Bauelementbereich einen Anschlussbereich 
eines Bauelements auf, wobei in einem ersten Schritt eine 
leitfahige Schicht auf dem Substrat aufgebracht wird, die den 
Anschlussbereich uberdeckt. Nachdem auf die leitfahige Schicht 
eine ersten Abdeckschicht abgeschieden wurde, wird neben der 
Hohlraum-definierenden Offnung in der ersten Abdeckschicht zu- 
mindest eine weitere Offnung in der ersten Abdeckschicht ge- 
bildet, urn die aufgebrachte leitfahige Schicht freizulegen. 
Weiterhin wird die weitere gebildete Offnung mit einem Fullma- 
terial verfiillt und eine zweite Abdeckschicht auf die erste 
Abdeckschicht und der durch das Fullmaterial verftillten weite- 
ren Offnung der ersten Abdeckschicht abgeschieden. Nachfolgend 
wird neben einer Offnung zum Freilegen des Fullmaterials , wel- 
ches den Bauelementbereich bedeckt, eine weitere Offnung in 
der zweiten Abdeckschicht gebildet, urn das Fullmaterial in der 
gebildeten weiteren Offnung der ersten Abdeckschicht freizule- 
gen und dieses Fullmaterial in einem weiteren Prozessschritt 
aus der weiteren Offnung in der ersten Abdeckschicht zu ent- 
fernen. Fur dieses Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung unterbleibt wiederum das VerschlieBen der weiteren Off- 
nung in der zweiten Abdeckschicht. 

Gemali einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird in 
die nicht verschlossenen weiteren Offnungen der ersten und 
zweiten Abdeckschicht ein leitfahiges Material eingebracht, urn 
den Anschlussbereich des Bauelements uber die leitfahige 
Schicht und das leitfahige Material zu einer externen An- 
schlussstelle zu fuhren. 



Gemaii einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird di 
externe Anschlussstelle durch strukturiertes Aufbringen ein 
Metallpaste gebildet. 



e 
er 



Gemaft einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel umfasst 
das Bauelement ein BAW-Filter, ein SAW-Filter, einen Resona- 
tor, einen Sensor oder einen Aktor. 
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Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, wird das erf indungsgemafie Verfahren auf 
Waferebene angewandt, urn so auf einfache Art und Weise die Er- 
zeugung einer Schutzabdeckung gemafi dem erf indungsgemafien Ver- 
fahren fur eine Vielzahl von in dem Wafer gebildeten Bauele- 
menten zu ermoglichen. 

Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird der 
Wafer nach dem Prozessieren in mehrere Einzelteile zerlegt. 

Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel umfasst 
das Strukturieren der ersten und zweiten Abdeckschicht das 
Festlegen von Trennlinien auf dem Wafer, 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1A - II die Schritte des erf indungsgemafien Herstellungs- 
verfahrens einer Schutzabdeckung eines Bauele- 
ments in Schnittdarstellung gemafi einem ersten 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fxg. 2A - 2D die Schritte des erfindungsgemalien Herstellungs- 
verfahrens einer Schutzabdeckung eines Bauele- 
ments in Schnittdarstellung gemafi einer Variante 
des ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig. 3A - 31 die Schritte des erfindungsgemalien Herstellungs- 
verfahrens einer Schutzabdeckung eines Bauele- 
ments in Schnittdarstellung gemafi einem zweiten 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel . 

In der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele der vorliegenden Erfindung werden fur die in den 
verschiedenen Zeichnungen dargestellten, ahnlichen Elemente 
die gleichen Bezugszeichen verwendet. 
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Anhand der Figuren 1A bis II wird nachfolgend das erfindungs- 
gemafie Herstellungsverf ahren far eine Schut zabdeckung eines 
Bauelementes gemail einem ersten bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiel naher erlautert. In Fig. 1A ist ein Substrat 100 ge- 
zeigt, welches eine erste Oberflache 102 aufweist, wobei das 
Substrat 100 einen ersten Bereich 104 umfasst, in dem ein Bau- 
element gebildet ist (= Bauelementbereich) , einen zweiten Be- 
reich 106 umfasst, in dem ein Anschlussbereich eines Bauele- 
mentes gebildet ist (= Anschlussbereich) , und einen dritten 
Bereich 108 umfasst, in dem kein Anschlussbereich eines Bau- 
elementes und kein Bauelement gebildet ist. Bei dem im Bauele- 
mentereich 104 gebildeten Bauelement handelt es sich bei- 
spielsweise urn ein Bauelement, das zumindest einen Bereich um- 
fasst, dessen Funktion durch ein Gehause beeintrachtigt wiirde, 
also dessen Funktion einen Freiraum oberhalb des betreffenden 
Bauelementbereichs 104 erfordert. Diesbezuglich sei darauf 
hingewiesen, dass in den Figuren abstrakt der Bereich 104 als 
der Bauelementbereich angegeben ist, wobei jedoch hier tat- 
sachlich derjenige Bereich eines in dem Substrat 100 gebilde- 
ten Bauelements gemeint ist, dessen Funktionalitat einen Frei- 
raum bzw. Hohlraum erfordert. Bei den betroffenen Elementen 
kann es sich beispielsweise urn BAW-Filter, SAW-Filter, Resona- 
toren, Sensoren oder Aktoren handeln. Ebenso konnen oberfla- 
chen-mikromechanische Sensoren gebildet werden, deren Funktion 
durch das Gehause beeintrachtigt wiirde, wie zum Beispiel Be-, 
schleunigungssensoren, Drehratensensoren und ahnliches. 

Erfindungsgemafl wird, wie in Fig. 1A dargestellt ist, zunachst 
eine erste Abdeckschicht 110 auf der Oberflache 102 des Sub- 
strates 100 abgeschieden, wobei die erste Abdeckschicht 110 
den Bauelementbereich 104 und den Anschlussbereich 106 be- 
deckt. Als Material fur die erste Abdeckschicht 110 kommt bei- 
spielsweise ein photostrukturierbarer Resist (zum Beispiel SU- 
8 der Firma Microchem, USA) in Betracht. In einem nachfolgen- 
den Prozessschritt wird die erste Abdeckschicht 110, bei- 
spielsweise durch die Belichtung unter Verwendung einer Maske 
und Entwicklung der belichteten Stellen, derart strukturiert , 
dass lediglich der zu schtitzende Bauelementbereich 104, der 
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Anschlussbereich 106 durch eine Offnung 112a bzw. 112b in der 
ersten Abdeckschicht 110 und Randbereiche 122 des Substrats 
100 freigelegt sind. Nachdem die Offnung 112a zur Freilegung 
eines Bauelementbereichs 104 und die Offnung 112b zur Freile- 
gung eines Anschlussbereiches 106 in der ersten Abdeckschicht 
110 gebildet wurden, wird auf der Oberflache 114 der ersten 
Abdeckschicht, den Seitenwanden der Offnungen 112a und 112b, 
dem Bauelementbereich 104 und dem Anschlussbereich 106 eine 
Seed-Schicht 116 (= Galvanik-Startschicht ) aufgebracht, wobei 
vorzugsweise ein leitfahiges Material, insbesondere ein metal- 
lisches Material, verwendet wird. Das Aufbringen der Seed- 
Schicht 116 kann beispielsweise durch Sputtern, Bedampfen oder 
autokatalytisches Aufwachsen erfolgen. Nachfolgend wird ein 
Fullmaterial 118 auf die Seed-Schicht 116 derart aufgebracht, 
dass die Offnungen 112a und 112b in der ersten Abdeckschicht 
110 verfullt werden und die Seed-Schicht 116 vollstandig abge- 
deckt ist. Das Aufbringen des Fullmaterials 118 lasst sich 
beispielsweise durch ein Verstarken der Seed-Schicht 116 mit 
Kupfer (= Kupfergalvanik, Kupf erplattierung) realisieren. 

Anschliefiend wird die sich in den vorausgehenden Prozess- 
schritten ergebende Oberflache 120 des Fullmaterials 118 der- 
art planarisiert, dass eine dem Substrat 100 gegeniiberliegende 
ebene Flache 130 erzeugt wird (siehe Fig. IB), welche Bereiche 
der Oberflache 114 der ersten Abdeckschicht 110, Bereiche der 
Oberflache 132a der verfiillten Offnung 112a in der ersten Ab- 
deckschicht 110 iiber dem Bauelementbereich 104, Bereiche der 
Oberflache 132b der verfiillten Offnung 112b in der ersten Ab- 
deckschicht 110 iiber dem Anschlussbereich 106 und Bereiche der 
Schnittflache 134 der Seed-Schicht 116 umfasst, wobei die U- 
bergange zwischen den einzelnen Bereichen bundig ausgerichtet 
sind. Das Planarisieren kann hierbei durch einen CMP-Schritt 
(CMP = chemical mechanical polishing = chemisch-mechanisches 
Polieren) erfolgen. Fig. IB zeigt die sich hiernach ergebende 
Struktur in Schnittdarstellung . 

Auf die derart erhaltene ebene Flache 130 wird nachfolgend, 
wie in Fig. lc dargestellt, eine zusatzliche Abdeckschicht 140 
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aufgebracht, welche beispielsweise aus einem photostrukturier- 
baren Resist besteht, welcher sich jedoch vorzugsweise von dem 
Material der ersten Abdeckschicht 110 unterscheidet . Die zu- 
satzliche Abdeckschicht 140 wird nachfolgend derart struktu- 
riert, dass durch eine Offnung 142 in der zusatzlichen Abdeck- 
schicht 140 die Oberflache 132b der verfullten Offnung 112b in 
der ersten Abdeckschicht 110 iiber dem Anschlussbereich 106 des 
Bauelements, sowie benachbarte Bereiche der Schnittf lache 134 
der Seed-Schicht 116 und entsprechende Abschnitt der Oberf la- 
che 132 freiliegen. Das Bilden der Offnung 142 in der zusatz- 
lichen Abdeckschicht 140 kann hierbei beispielsweise durch das 
Belichten der zusatzlichen Abdeckschicht 140 unter Verwendung 
einer Photomaske und das nachfolgende Entwickeln der belichte- 
ten Bereiche der zusatzlichen Abdeckschicht 140 erfolgen. 
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass beim Entwickeln der be- 
lichteten Stelle der zusatzlichen Abdeckschicht 140 die Unver- 
sehrtheit der ersten Abdeckschicht 110 gewahrleistet ist. Nach 
dem Strukturieren der zusatzlichen Abdeckschicht 140 unter 
Bildung in der Offnung 142 der zusatzlichen Abdeckschicht 140 
erfolgt ein Abscheiden einer leitfahigen Schicht 144 auf die 
Oberf lache 14 6 der zusatzlichen Abdeckschicht 140 und den 
durch die Offnung 142 freigelegten Bereich. Anschliefiend wer- 
den die zusatzliche Abdeckschicht 140 und die darauf aufge- 
brachte leitfahige Schicht 144 entfernt, so dass lediglich 
derjenige Teil 148 der leitfahigen Schicht 144 in der Offnung 
142 verbleibt. Fig. ID zeigt die hieraus resultierende Struk- 
tur. Hierdurch kann eine leitfahige Versiegelung des Fullmate- 
rials 118 in der Offnung 112b der ersten Abdeckschicht 110 ii- 
ber dem Anschlussbereich 106 dem Bauelementes derart erfolgen, 
dass in nachf olgenden Schritten eine Entfernung des Fullmate- 
rials 118 und der Seed-Schicht 116 in der Offnung 112b der 
ersten Abdeckschicht 110 uber dem Anschlussbereich 106 des 
Bauelements verhindert wird. Hierbei weist die verbleibende 
leitfahige Schicht 144 vorzugsweise eine Resistenz gegenuber 
einem Stoff zur Entfernung des Fullmaterials 118 und der Seed- 
Schicht 116 auf. Als geeignetes Material kommt hierzu bei- 
spielsweise das Material Gold in Betracht. Weiterhin ist zu 
beachten, dass beim Entfernen der zusatzlichen Abdeckschicht 
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140 die ebene Flache 130 nicht beschadigt wird. Hierzu 1st ei- 
ne geeignete Wahl des Materials der zusatzlichen Abdeckschicht 
140 und eines entsprechenden Losungsmittels zu beachten. 

In einem anschlieiJenden Prozessschritt wird eine zweite Ab- 
deckschicht 150 auf die Flache 130 und die verbleibende leit- 
fahige Schicht 148 abgeschieden, wie in Fig. IE gezeigt ist. 
Als Material der zweiten Abdeckschicht 150 kann beispielsweise 
wiederum ein photostrukturierbarer Resist (z.B. SU-8 der Fa. 
Microchem, USA) in Betracht gezogen werden. Anschliefiend wird 
die zweite Abdeckschicht 150, beispielsweise durch Belichten 
und Entwickeln der belichteten Stellen, derart strukturiert , 
dass zumindest eine Offnung, in dem gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel vier Offnungen, 152 in der zweiten Abdeckschicht 150 ei- 
nen Bereich des Fullmaterials 118 freilegt, welcher die Off- 
nung 112a der ersten Abdeckschicht 110 liber dem Bauelementbe- 
reich 104 verfullt. Ferner wird durch das Strukturieren eine 
weitere Offnung 154 in der zweiten Abdeckschicht 150 gebildet, 
urn einen Bereich der verbliebenen leitfahigen Schicht 148 
f reizulegen . 

Nach dem Bilden der Offnungen 152 und der Offnung 154 in der 
zweiten Abdeckschicht 150 wird nachfolgend beispielsweise 
durch einen Atzvorgang das Fullmaterial 118 und die Seed- 
Schicht 116 durch die Offnungen 152 der zweiten Abdeckschicht 
150 entfernt. Hierdurch entsteht tiber dem Bauelementbereich 
104 ein Hohlraum 160, der fur die fehlerfreie Funktionsweise 
des Bauelementes erforderlich ist. Durch die Versiegelung des 
Fullmaterials 118 und der Seed-Schicht 116 uber dem Anschluss- 
bereich 106 mit der verbliebenen leitfahigen Schicht 148 wird 
verhindert, dass durch den genannten Atzvorgang ein Entfernen 
des Fullmaterials 118 und der Seed-Schicht 116 uber dem An- 
schlussbereich 106 erfolgt. Die sich ergebende Struktur ist in 
Fig. IF gezeigt. 

Nachfolgend wird der Hohlraum 160 in einem weiteren Prozess- 
schritt verschlossen, in dem, wie in Fig. 1G gezeigt ist, eine 
dritte Abdeckschicht 170 auf die Struktur, wie sie sich nach 
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Fig. IF ergibt, abgeschieden wird, wodurch die Offnungen 152 
verschlossen werden, ohne den gebildeten Hohlraum 160 zu ver- 
fiillen. Als Material fur die dritte Abdeckschicht 170 kann 
wiederum ein photostrukturierbarer Resist (beispielsweise SU- 
8) in Betracht gezogen werden. Ferner wird die dritte Abdeck- 
schicht 170, beispielsweise durch Belichten und Entwickeln der 
belichteten Stellen, derart strukturiert , dass eine Offnung 
172 in der dritten Abdeckschicht 170 gebildet wird, die die 
verbliebene leitfahige Schicht 148 unter Verwendung der Off- 
nung 154 in der zweiten Abdeckschicht 150 freilegt, so dass 
sich die dargestellte stuf enf ormige Struktur ergibt. 

In einem abschlieftenden Prozessschritt erfolgt das Kontaktie- 
ren der verbliebenen leitfahigen Schicht 14 8 durch die Offnung 
154 der zweiten Abdeckschicht 150 und der Offnung 172 der 
dritten Abdeckschicht 170, indem beispielsweise durch ein 
Druckverfahren die genannten Offnungen 154 und 172 mit einer 
Metallpaste 174 leitfahig verfullt werden, wie in Fig. 1H ge- 
zeigt ist. 

Fig. II zeigt die sich aus der verfullten Metallpaste 174 nach 
einem Ref low-Prozess ergebenden externen Anschlusskontakte, 
welche beispielsweise als Solder Bumps (= Lotperlen) 180 aus- 
gestaltet sein konnen. 

Fig. 2 zeigt eine Variante des ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung, wobei die in den Fig. 1A-1G darge- 
stellten Schritte gleich sind. Hierdurch wird jedoch die stu- 
f enf ormige Struktur der Offnungen 172 und 154 vermieden. 
Stattdessen wird eine Offnung 172a gebildet, die im wesentli- 
chen mit der Offnung 154 der zweiten Abdeckschicht 150 ausge- 
richtet ist. Die hierdurch erzeugte Struktur ist in Fig. 2A 
dargestellt. In einem anschlieJJenden Prozessschritt wird die 
Offnung 172a in der dritten Abdeckschicht 170 und die Offnung 
154 in der zweiten Abdeckschicht 150 derart mit einem leitfa- 
higen Fullmaterial 176 verfullt, dass eine Kontaktierung der 
verbleibenden leitfahigen Schicht 148 an der Oberflache 178 
der dritten Abdeckschicht 170 moglich ist. Das Aufbringen des 
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leitfahigen Fullmaterials 176 erfolgt hierbei vorzugsweise 
durch ein galvanisches Abscheiden. Die sich nach diesem Pro- 
zessschritt ergebende Struktur ist in Figur 2B dargestellt. 
Mittels eines Druckverf ahrens , beispielsweise einem Siebdruck- 
verfahren, lasst sich nachfolgend eine Metallpaste 174 auf das 
leitfahige Fiillmaterial 176 aufbringen, wie in Fig. 2C darge- 
stellt ist. Durch einen anschlieftenden Ref low-Prozess wird aus 
der aufgebrachten Metallpaste 174 zumindest ein Solder Bump 
180 zum externen Kontaktieren des Anschlussbereiches 106 von 
der Oberflache 178 der dritten Abdeckschicht 170 erzeugt. Die 
sich nach diesem Prozessschritt ergebende Struktur ist in Fig. 
2D dargestellt. 

Fig. 3 zeigt ein zweites bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Hierbei wird zunachst, wie in Fig. 3A 
gezeigt ist, auf einem Substrat 100 eine anfangliche Abdeck- 
schicht 310 abgeschieden. Als Material fur die anfangliche Ab- 
deckschicht 310 kann ein photostrukturierbarer Resist in Be- 
tracht gezogen werden. In einem nachf olgenden Prozessschritt 
wird die anfangliche Abdeckschicht 310, beispielsweise durch 
Belichten unter Verwendung einer Photomaske mit nachf olgendem 
Entwickeln der belichteten Schicht, derart strukturiert , dass 
ein Anschlussbereich 106 des Substrats 100 durch eine Offnung 
312 in der anfanglichen Abdeckschicht 310 freigelegt ist. 
Nachfolgend wird eine leitfahige Schicht 314 auf die. Oberfla- 
che 316 der anfanglichen Abdeckschicht 310 und den durch die 
Offnung 312 in der anfanglichen Abdeckschicht 310 freigelegten 
Anschlussbereich 106 des Substrats 100 aufgebracht. Als Mate- 
rial fur die leitfahige Schicht 314 kommt hierbei beispiels- 
weise Gold in Betracht. Durch ein Entfernen der anfanglichen 
Abdeckschicht 310, wobei zugleich die leitfahige Schicht 314 
entfernt wird, die auf der Oberflache 316 der anfanglichen Ab- 
deckschicht 310 aufgebracht wurde, ergibt sich die in Fig. 3B 
dargestellte Struktur, bei der die verbleibende leitfahige 
Schicht 318 einen Anschlussbereich 106 des Substrats 100 be- 
deckt . 
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Nachdem die anfangliche Abdeckschicht 310 entfernt wurde, 
wird, analog dem ersten bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung die erste Abdeckschicht 110 auf die Oberflache 102 
des Substrats 100 und die verbleibende leitfahige Schicht 318 
aufgebracht. Durch ein Strukturieren der ersten Abdeckschicht 
110, wird die Offnung 112a in der ersten Abdeckschicht 110 ge 
bildet, welche den Bauelementbereich 104 freilegt. Weiterhin 
wird durch das Strukturieren die Offnung 112b in der ersten 
Abdeckschicht 110 gebildet, welche einen Bereich der verblie- 
benen leitfahigen Schicht 318 freilegt. Ferner werden die 
Randbereiche 320 des Substrats 100 freigelegt. Die sich nach 
diesem Prozessschritt ergebende Struktur ist in Fig. 3C darge 



stellt 



In einem anschliefienden Prozessschritt wird die Seed-Schicht 
116 auf die Oberflache 114 der ersten Abdeckschicht 110, die 
Seitenwande der Offnung 112a und der Offnung 112b in der ers- 
ten Abdeckschicht 110, den freigelegten Bauelementbereich 104 
des Substrats 100, die verbleibende leitfahige Schicht 318, 
die Oberflache 102 des Substrats 100 in den freigelegten Rand- 
bereichen 320 und die auBere Seitenwand 322 der ersten Abdeck- 
schicht 110 aufgetragen. Analog zu der Vorgehensweise des ers- 
ten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung erfolgt 
hiernach ein Aufbringen des Fiillmaterials 118 auf die abge- 
schiedene Seed-Schicht 116, wobei die Offnung 112a und die 
Offnung 112b in der ersten Abdeckschicht 110 verfullt und die 
auf der Oberflache 114 der ersten Abdeckschicht 110 aufgetra- 
gene Seed-Schicht 116 bedeckt wird. Ferner wird das Fullmate- 
rial 118 zugleich auf die Seed-Schicht 116, welche die Ober- 
flache 102 des Substrats 100 in den Randbereichen 320 und den 
auBeren Seitenwanden 322 der ersten Abdeckschicht 110 bedeckt, 
derart aufgebracht, so dass sich eine bundig ausgestaltete O- 
berflache 120 des Fiillmaterials 118 ergibt. Die sich nach die- 
sem Prozessschritt ergebende Struktur ist in Fig. 3D abgebil- 
det. 

Analog zur Vorgehensweise des ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung wird anschliefiend die sich in den vo- 
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rausgehenden Prozessschritten des zweiten bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiels der Erfindung ergebende Oberflache 120 des 
Fullmaterials 118 derart planarisiert , dass sich wiederum die 
ebene Flache 130 ergibt, in der Bereiche der ersten Abdeck- 
schicht 110, der Seed-Schicht 116 und des Fullmaterials 118 
freiliegen, wobei die Obergange zwischen den unterschiedlichen 
Bereichen biindig ausgerichtet sind. Weiterhin werden die aufte- 
re Seitenwand 322 der ersten Abdeckschicht 110 und die Ober- 
flache 102 des Substrats 100 in den Randbereichen 320 des Sub- 
strats 100 freigelegt, indem die in diesen Bereichen aufge- 
brachte Seed-Schicht 116 und das Fullmaterial 118 entfernt 
werden. Anschliefiend wird, analog der Vorgehensweise im ersten 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, auf die ebene 
Flache 130 die zweite Abdeckschicht 150 aufgetragen, woran 
sich ein Strukturieren der zweiten Abdeckschicht 150 an- 
schliefit, bei dem die Offnungen 152 in der zweiten Abdeck- 
schicht 150 gebildet werden. Die sich nach dem Strukturieren 
der zweiten Abdeckschicht 150 ergebende Struktur ist in Fig. 
3E dargestellt. 

In einem nachfolgenden Prozessschritt wird analog zur Vorge- 
hensweise im ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dasjenige Fullmaterial 118 entfernt, welches durch die 
Offnungen 152 und durch die Offnung 154 in der zweiten Abdeck- 
schicht 150 zuganglich ist. Hierbei wird zugleich die das zu 
entfernende Fullmaterial 118 umgebende Seed-Schicht 116 ent- 
fernt, wodurch der Hohlraum 160 gebildet, der fur die korrekte 
Funktionsweise des Bauelementes erforderlich ist. Die "sich 
nach diesem Prozessschritt ergebende Struktur ist in Fig. 3F 
dargestellt . 

Zur Bildung einer zweckmaftigen Schutzabdeckung des Bauelemen- 
tes muss, analog der Vorgehensweise im ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung, der sich nach dem Entfernen 
des Fullmaterials 118 und der Seed-Schicht 116 ergebende Hohl- 
raum 160 verschlossen werden. Hierzu wird die dritte Abdeck- 
schicht 170 auf die Oberflache 156 der zweiten Abdeckschicht 
150 aufgebracht, wodurch die Offnungen 152 in der zweiten Ab- 
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deckschicht 150 verschlossen werden, ohne den gebildeten Hohl- 
raum 160 zu verfullen. Durch ein Strukturieren der dritten Ab- 
deckschicht 170, wird weiterhin die Offnung 172 in der dritten 
Abdeckschicht 170 gebildet, um einen Bereich der verbliebenen 
leitfahigen Schicht 318 freizulegen, wobei die Offnung 172 ii- 
ber der Offnung 154 der zweiten Abdeckschicht 150 angeordnet 
ist. Die sich hierdurch ergebene Struktur ist in Fig. 3G dar- 
gestellt . 

In einem anschliefienden Prozessschritt werden die Offnung 112b 
in der ersten Abdeckschicht 110, die Offnung 154 in der zwei- 
ten Abdeckschicht 150 und die Offnung 172 in der dritten Ab- 
deckschicht 170 mit dem leitfahigen Fiillmaterial 176 derart 
leitfahig verfullt, dass eine externe Kontaktierung der ver- 
bliebenen leitfahigen Schicht 318 von der Oberflache 178 der 
dritten Abdeckschicht 170 ermoglicht wird. Anschliefiend wird 
die Metallpaste 174 auf diejenigen Bereiche der Oberflache 178 
der dritten Abdeckschicht 170 aufgebracht, welche fur die ex- 
terne Kontaktierung der verbliebenen leitfahigen Schicht 318 
tiber das leitfahige Fiillmaterial 176 vorgesehen sind. Die nach 
diesem Prozessschritt erhaltene Struktur ist in Fig. 3H darge- 
stellt. 

Nach Anwendung eines Ref low-Prozesses bildet die im vorange- 
henden Prozessschritt aufgebrachte Metallpaste 174 die fur die 
externe Kontaktierung des Anschlussbereichs 106 erf orderlichen 
Solder Bumps. Die sich nach diesem Prozessschritt ergebende 
Struktur ist in Fig. 31 dargestellt. 

Ferner werden beispielsweise durch die freigelegten Randberei- 
che 122 bzw. 320 auf Waferebene Trennlinien markiert, wodurch 
sich der Wafern in einzelne Bauelemente trennen lasst. 

Obwohl oben bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung naher erlautert wurden, ist of f ensichtlich, dass die 
vorliegende Erfindung nicht auf diese Ausf uhrungsbeispiele be- 
schrankt ist. Auch eine Anwendung auf andere mikromechanische 
Bauelemente ist moglich und ferner ist die Anzahl der Offnun- 
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gen in den Abdeckschichten nicht auf die anhand der Figuren 
angegebenen Anzahl beschrankt. Weiterhin wird durch den be- 
schriebenen Anschlussbereich 106 nicht ausschliefilich eine 
Kontaktierungsmoglichkeit fiir den benachbarten Bauelementbe- 
reich 104 bereitgestellt ; es lasst sich durch einen Anschluss- 
bereich 106 vielmehr eine allgemeine Kontaktierungsmoglichkeit 
fiir ein beliebige Element oder eine beliebige Struktur auf dem 
Substrat realisieren. 



10 



Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von zwei bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert wurde, die einen zu bildenden 
^ Hohlraum 160 iiber dem Bauelementbereich 104 sowie zugleich ei- 

ne Kontaktierung des Anschlussbereichs 106 eines Bauelements 
V aufweisen, schlieftt die Erfindung insbesondere auch Ausfuh- 
15 rungsbeispiele ein, bei denen lediglich der Hohlraum 160 iiber 
einem Bauelementbereich 104 gebildet wird oder eine Kontaktie- 
rung des Anschlussbereichs 106 eines Bauelements erfolgt. 



2003E 50134DE 



20 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen einer Schutzabdeckung eines Bauele- 
ments, wobei ein Substrat (100) vorgesehen ist, welches das 
Bauelement umfasst, wobei das Verfahren die folgenden Schritte 
umf asst : 

(a) Abscheiden einer ersten Abdeckschicht (110) auf einem Sub- 
strat (100), wobei die erste Abdeckschicht (110) zumindest 
einen Bereich (104) des Substrats (100) bedeckt, welcher 
das Bauelement umfasst; 

(b) Bilden von zumindest einer Offnung (112a) in der ersten 
Abdeckschicht (110), wobei die zumindest eine Offnung 
(112a) den Bereich (104) des Substrates (100) freilegt, 
welcher das Bauelement umfasst; 

(c) Verfullen der gebildeten Offnung (112a) in der ersten Ab- 
deckschicht (110) unter Verwendung eines Fullmaterials 
(118) ; 

(d) Abscheiden einer zweiten Abdeckschicht (150) auf der ers- 
ten Abdeckschicht (110) und der durch das Fullmaterial 
(118) verfiillten Offnung (112a) der ersten Abdeckschicht 
(110); 

(e) Bilden von zumindest einer Offnung (152) in der zweiten 
Abdeckschicht (150), urn zumindest einen Bereich des Full- 
materials (118) freizulegen; 

(f) Entfernen des Fullmaterials (118), welches einen Bereich 
(104) des Substrats (100) bedeckt, welcher das Bauelement 
umfasst; und 

(g) Verschliefien der in der zweiten Abdeckschicht (150) gebil- 
deten Offnung (152) . 
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2. Verfahren gemaft Anspruch 1, bei dem Schritt (c) die fol- 
genden Schritte umfasst: 

(c.l) Aufbringen eines Fullmaterials (118) auf der ersten Ab- 
deckschicht (110) und in die zumindest eine Offnung 
(112a) der ersten Abdeckschicht (110); 

(c.2) Planarisieren der sich nach dem Schritt (c.l) ergebenden 
Struktur derart, dass die erste Abdeckschicht (110) und 
das Fullmaterial (118) in der zumindest einen Offnung 
(112a) der ersten Abdeckschicht (110) freiliegt und der- 
art biindig ausgerichtet sind, dass eine ebene Flache 
(130) gebildet wird. 

3. Verfahren gemaft Anspruch 1 oder 2, bei dem 

im Schritt (b) eine weitere Offnung (112b) in der ersten 
Abdeckschicht (110) gebildet wird, urn einen Bereich (106) 
des Substrats (100) mit einem Anschlussbereich eines Bau- 
elements freizulegen, 

im Schritt (c) die weitere Offnung (112b) mit einem leit- 
fahigen Fullmaterial (118) verfullt wird, wobei vor dem 
Schritt (d) eine leitfahige Schicht (146) auf der gefiill- 
ten weiteren Offnung (112b) abgeschieden wird, die mit dem 
leitfahigen Fullmaterial (118) in der weiteren Offnung 
(112b) elektrisch leitend verbunden ist und dasselbe iiber- 
deckt ; 

im Schritt (e) eine weitere Offnung (154) in der zweiten 
Abdeckschicht (150) gebildet wird, urn die leitfahige 
Schicht (148) freizulegen; 

im Schritt (g) die weitere Offnung (154) in der zweiten 
Abdeckschicht (150) unverschlossen bleibt. 

4. Verfahren gemali Anspruch 1 oder 2, bei dem das Substrat 
(100) einen Anschlussbereich (106) eines Bauelements aufweist, 
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wobei vor dem Schritt (a) eine leitfahige Schicht (146) 
aufgebracht wird, die den Anschlussbereich (106) iiberdeckt, 

wobei im Schritt (b) eine weitere Offnung (112b) in der 
ersten Abdeckschicht (110) gebildet wird, urn die leitfahige 
Schicht (148) freizulegen, 

wobei im Schritt (c) die weitere Offnung (112b) mit einem 
Fullmaterial (118) verfullt wird, 

wobei im Schritt (e) eine weitere Offnung (154) in der 
zweiten Abdeckschicht (150) gebildet wird, urn das Fullmate- 
rial (118) in der weiteren Offnung (112b) der ersten Ab- 
deckschicht (110) freizulegen, 

wobei im Schritt (f) das Fullmaterial (118) aus der weite- 
ren Offnung (112b) in der ersten Abdeckschicht (110) ent- 
fernt wird, 

wobei im Schritt (g) die weitere Offnung (154) in der zwei- 
ten Abdeckschicht (150) unverschlossen bleibt. 

5. Verfahren gemafi Anspruch 3 oder 4, bei dem nach Schritt 
(g) ein leitfahiges Material (176) in die weitere Offnung 
(154) der zweiten Abdeckschicht (150) eingebracht wird, urn den 

Anschlussbereich (106) des Bauelements uber die leitfahige 
Schicht (148) und das leitfahige Material (176) zu einer ex- 
ternen Anschlussstelle zu fiihren. 

6. Verfahren gemali Anspruch 5, bei dem die externe Anschluss- 
stelle durch strukturiertes Aufbringen einer Metallpaste (174) 
gebildet wird. 

7. Verfahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem das 
Bauelement ein BAW-Filter, SAW-Filter, ein Resonator, ein Sen- 
sor Oder ein Aktor ist. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem das 
Substrat (100) ein Wafer ist, der eine Mehrzahl gleicher oder 
unterschiedlicher Bauelemente umfasst, 

wobei im Schritt (a) und (b) die erste Abdeckschicht (110) 
auf dem Wafer aufgebracht und strukturiert wird, urn zumin- 
dest fur jedes Bauelement die zumindest eine Offnung 
(112a) zu erzeugen, 

wobei im Schritt (c) die gebildeten Offnungen (112a) in 
der ersten Abdeckschicht (110) mit dem Fullmaterial (118) 
verfiillt werden, 

wobei im Schritt (d) und (e) die zweite Abdeckschicht 
(150) auf die erste Abdeckschicht (110) und die verftillten 
Offnungen (112a) der ersten Abdeckschicht (110) aufge- 
bracht und strukturiert wird, urn fur jede verfiillte Off- 
nung (112a) in der ersten Abdeckschicht (110), welche ein 
Bauelement bedeckt, zumindest eine Offnung (152) zu erzeu- 
gen, 

wobei im Schritt (f) das Fullmaterial (118) aus den ver- 
fullten Offnungen (112a) der ersten Abdeckschicht (110) 
entfernt wird, und 

" wobei im Schritt" (g) die Offnungen (152) in" der zweiten 
Abdeckschicht (150) verschlossen werden. 

9. Verfahren gemali Anspruch 8, bei dem der Wafer abschlieftend 
in einzelne Elemente zerteilt wird. 

10. Verfahren gemali Anspruch 8 oder 9, bei dem das Strukturie- 
ren der Abdeckschicht die Festlegung von Trennlinien auf dem 
Wafer umfasst. 
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Zusammenf assung 



Verfahren zum Erzeugen einer Schutzabdeckung fur ein Bauele- 
ment 



Bei einem Verfahren zum Erzeugen einer Schutzabdeckung fur ein 
Bauelement, welches in einem Substrat (100) gebildet ist, wird 
zunachst eine erste Abdeckschicht (110) auf dem Substrat (100) 
abgeschieden, wobei die erste Abdeckschicht (110) einen Be- 
reich (104) des Substrats (100) bedeckt, welcher das Bauele- 
ment umfasst. Anschlieftend wird eine Offnung (112a) in der 
ersten Abdeckschicht (110) gebildet, wobei die die Offnung 
(112a) den Bereich (104) des Substrats (100) freilegt, welcher 
das Bauelement umfasst. Dann wird die gebildete Offnung (112a) 
in der ersten Abdeckschicht (110) unter Verwendung eines Full- 
materials (118) verfflllt. Nachfolgend wird eine zweite Abdeck- 
schicht (150) auf der ersten Abdeckschicht (110) und der durch 
das Fiillmaterial (118) verfullten Offnung (112a) der ersten 
Abdeckschicht (110) abgeschieden. Anschlieftend wird eine Off- 
nung (152) in der zweiten Abdeckschicht (150) gebildet, urn ei- 
nen Bereich des Fullmaterials (118) freizulegen. Abschliefiend 
wird das Fiillmaterial (118) entfernt, welches den Bereich 
(104) des Substrats (100) bedeckt, welcher das Bauelement um- 
fasst und die in der zweiten Abdeckschicht (150) gebildete 
Offnung (152) wird verschlossen . ■ 



Fig. IE 
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Bezugszeichenliste 



100 Substrat 
5 102 Oberflache des Substrates 
104 Bauelementbereich 
10 6 Anschlussbereich 

108 Bereich, der keinen Anschlussbereich und keinen Bauele- 
mentbereich aufweist 
10 110 erste Abdeckschicht 

112a Offnung der ersten Abdeckschicht 110 iiber einem Bauele- 
mentbereich 104 

/> 

fml 112b Offnung der ersten Abdeckschicht 110 uber einem Anschluss- 
bereich 106 

15 114 Oberflache der ersten Abdeckschicht 110 
116 Seed-Schicht 
118 Fullmaterial 

120 Oberflache des Fullmaterials 118 
122 Randbereiche des Substrats 100 
20 130 ebene Flache 

132a Oberflache einer verfullten Offnung 112a 
132b Oberflache einer verfullten Offnung 112b 
134 Schnittflache der Seed-Schicht 116 
140 zusatzliche Abdeckschicht 

142 Offnung der zusatzlichen Abdeckschicht 140 
Pw*144 leitfahige Schicht 

146 Oberflache der zusatzlichen Abdeckschicht 140 

148 verbleibender Teil der leitfahigen Schicht 146 

150 zweite Abdeckschicht 
30 152 Offnung der zweiten Abdeckschicht 150 zur Freilegung des 
Fullmaterials 118 im Bauelementbereich 104 

154 Offnung der zweiten Abdeckschicht 150 zur Freilegung der 
verbleibenden leitfahigen Schicht 148 

156 Oberflache der zweiten Abdeckschicht 150 
35 160 Hohlraum 

170 dritte Abdeckschicht 

172 Offnung in der dritten Abdeckschicht 170 
172a Offnung in der dritten Abdeckschicht 170 
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174 Metallpaste 

176 leitfahiges Fttllmaterial 

178 Oberflache der dritten Abdeckschicht 

180 Solder Bump 

310 anfangliche Abdeckschicht 

312 Offnung in der anfanglichen Abdeckschicht 310 

314 leitfahige Schicht 

316 Oberflache der anfanglichen Abdeckschicht 310 

318 verbliebene leitfahige Schicht 

320 Randbereich des Substrats 100 

322 aufiere Seitenwand der ersten Abdeckschicht 110 
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